
 

121 
 

 

اختیبری از سطح هقطغ ػرضی کبٍاک ٍ اهکبى حرکت خَاص کبرثردی سَلیتَى کبٍاک، هثل اهکبى ًَشتي ٍ پبک کردى در ًقبط  –چکیذُ 

ّبی ًَری شذُ است. در ایي هقبلِ، کٌترل شذُ آًْب، سجت ارائِ کبرثردّبیی در خطَط درًگ توبم ًَری، پردازش ًَری اطلاػبت ٍ حبفظِ

، ثب درایي راستبثررسی شذُ است. اهکبى کلیذزًی ًَع جذیذی از سَلیتًَْبی کبٍاک ثٌبم سَلیتَى کبٍاک تپٌذُ در لیسر سَلیتَى کبٍاک 

کلیذزًی رٍشي ٍ خبهَش یک سَلیتَى کبٍاک تپٌذُ در یک  ،پبراهترّبی سیستن هٌبستاًتخبة  ثبسبزی ٍ هحبسجبت ػذدی ٍ شجیِ

 شذُ است.ًشبى دادُ ًقطِ اختیبری از سطح هقطغ ػرضی کبٍاک 

 اکتپٌذُ، ، ليضس سَليتَى كاٍ سَليتَى كاٍاک، كليذصًی -كليذ ٍاطُ

Switching of the Self-Pulsing Cavity Soliton in the Cavity Soliton Laser 
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Abstract- The applicant properties of the Cavity Soliton(CS) for example, writing and deleting of CS in the arbitrary 

positions of the transverse cross section in the cavity and the controlled motion of the CS, causes to present the application in 

the all-optical delay line, all-optical information processing and optical memories. In this paper, we investigated switching 

ON and OFF of the self-pulsing CSs in the Cavity Soliton Laser (CSL). Therefore, we showed the switching ON and OFF of 

the Self-pulsing-CS in the arbitrary position of the transverse cross section in the cavity by using of the numerical 

calculations and simulation and suitable selection of system parameters. 
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 هقذهِ -1

َاج ًَسی توایل داسًذ تِ ػلت پاضٌذگی ٍ پشاش دس اه

ّای عَل هسيش اًتطاس پْي ضًَذ. حال اگش دس هحيظ

ضذگی حاصل اص پاضٌذگی یا پشاش، تَسظ ًَسی پْي

ّای غيشخغی جثشاى ضَد، دس آًصَست سَليتَى پذیذُ

 یّا لکِ ،كاٍاک یّاتَىيسَل[. 1ًَسی تَليذ خَاّذ ضذ]

 دس کیتاس یّالکِ) تالؼکس ای ٍ کیتاس ٌِيصه دس سٍضي

 اًتطاس یساستا تش ػوَد یػشض صفحِ دس( سٍضي ٌِيصه

 هادُ یحاٍ كاٍاک دس كِ ّستٌذ یکیالکتش ذاىيه

یه ضکل هادُ ٍ ًَس یشخغيغ اًذسكٌص ػلت تِ یشخغيغ

 جْت تش ػوَد یػشض صفحات شفتيگ ًظش دس تا[. 2ذ]شًيگ

 یّاتَىيلسَ تَاىیه یاّيس تختِ ػٌَاى تِ پشتَ، اًتطاس

ٍ  كشد پاک ای ًَضت آى یسٍ دلخَاُ ًقغِ ّش دس سا كاٍاک

ّوچٌيي اهکاى حشكت كٌتشل ضذُ سَليتًَْای كاٍاک 

 خَاظ هٌحصشتفشد[. ایي 4ٍ3ًيض تائيذ ضذُ است]

 ایجادكشدُ است تا اًگيضُ صیادی سا ،ّای كاٍاکسَليتَى

 ای تشای فشاّن كشدى اهکاى استفادُ اصتلاضْای گستشدُ

ًَسی  پشداصش كاهلا فٌاٍسی اعلاػات، دس ّاسَليتَى ایي

 توام ًَسی ّای هٌغقیگيت دس اخيشا ًيض ٍ اعلاػات

حشكت كٌتشل ضذُ  ٍكليذصًی قاتليت  صَست گيشد.

 سَليتًَْای كاٍاک تا ایجا گشادیاى هَضؼی دس هحيظ،

 تِ گضیٌِ هٌاسثی تشای استفادُ دس سَليتَى ّای كاٍاک سا

 ًَسی اعلاػاتتوام پشداصش  دس یشپزضکلآسایِ ّای 

اهکاى كليذصًی ًَع ایي هقالِ  دس .[5]تثذیل كشدُ است

دس  ،جذیذی اص سَليتَى كاٍاک تا خاصيت داهٌِ تپٌذُ

ليضس سَليتَى كاٍک تشسسی ضذُ است. ًتایج هحاسثات 

دّذ كِ هيتَاى ایي ًَع اص ساصیْا ًطاى هیػذدی ٍ ضثيِ

اص سغح ػشضی كاٍاک تا  سَليتًَْا سا دس ًقغِ اختياسی

اًتخاب هقادیش هٌاسة تشای پاساهتشّای سيستن ٍ تاسیکِ 

ًَیسٌذُ ًَضت یا تا استفادُ اص تاسیکِ پاک كٌٌذُ، خاهَش 

 كشد.

 تئَریهؼرفی هذل  -2

تا  VCSELدیٌاهيک یک ليضس سَليتَى كاٍاک اص ًَع     

جارب اضثاع پزیش تا هجوَػِ هؼادلات صیش تياى ضذُ 

 [:6است]

(a1)     FidiDi
t

F 2111 



 

(b1)   22

1 1 BDFDb
t

D





 

(c1)   22

2 1 BdFsdb
t

d





 

، داهٌِ كٌذ تغييش هيذاى الکتشیکی دسٍى كاٍاک Fكِ ،

، هتغييشّای هشتَط تِ جوؼيت حاهليي D، ٍ ،dاست. ،

تِ تشتية دس هحيظ فؼال ٍ جارب ّستٌذ. پاساهتشّای 

،، ٍ ،
1b  ,2b تِ تشتية فاكتَس افضایص خظ ٍ ًسثت ،

حاهليي  عَل ػوش فَتَى دس كاٍاک تِ عَل ػوش غيش ًَسی

،
nrPh  ، ضشیة B، دس هحيظ تْشُ )جارب( ّستٌذ. ، /

، پاساهتش اضثاع sتاصتشكية ًَسی حاهليي دس ًين سساًا ٍ ،

، پاساهتش دهص جشیاى الکتشیکی دس هحيظ تْشُ ٍ است. ،

، پاساهتش جزب دس هحيظ جارب اضثاع پزیش سا ًطاى ،

دّذ. دس ایي هؼادلات صهاى تش حسة عَل ػوش فَتَى هی

دس كاٍاک خالی  ps3  هکاى تش حسة عَل پشاش ٍ

 m5  .هقياس تٌذی ضذُ است 

است كِ  اص هياى جَاتْای هوکي هؼادلات، جَاتی ایستا    

تغييشات صهاًی ًذاضتِ تاضذ كِ تا صفش قشاس دادى هطتقات 

آیذ)صهاًی تذست هی


 dDF جَاتی ّوگي است ٍ )

كِ هتغييشّای سيستن ّيچگًَِ ٍاتستگی تِ هختصات 

یذ ًذاضتِ تاضٌذ كِ دس ایٌصَست تا x  ٍyفضایی ػشضی 

جولِ لاپلاسيي ًيض صفش دس ًظش گشفتِ ضَد. جَاتی كِ ّش 

دٍ خاصيت ایستایی ٍ ّوگٌی سا داضتِ تاضذ، جَاب 

 3ضَد. تٌاتشایي حل ( ًاهيذُ هیHSSایستای ّوگي )

، دس ضشایظ ایستای ّوگي تالاجفت ضذُ  ِهؼادل

(0,0 2  



FdDF هٌجش تِ دٍ دستِ جَاب )

تذیْی )حالت غيشليضسصا ( ٍ جَاب غيشتذیْی )حالت 

، ّوگيتحليل پایذاسی خغی جَاتْای  .ليضسصا( ضذُ است

، 1.0B، 2 ،1 ،6.1  ٍ3sهقادیش 

( 1دس ضکل ). جِ دادُ استسا تشای پاساهتشّای سيستن ًتي

ایستا تش حسة پاساهتش دهص  ّوگيهٌحٌی ضذت   

ٍ  Tٍ دس آى، حالت دٍپایایی تيي ًقاط سسن ضذُ است 

P ضَد.دیذُ هی 

تشای تشسسی دیٌاهيک سيستن، ایي سِ  ،دس اداهِ    

ساصی ػذدی ٍ تکاسگيشی اص عشیق ضثيِ هؼادلِ جفت ضذُ

تا ضشایظ هشصی پشیَدیک دس یک ضثکِ  سٍش گام هجضا،

ٍ گام  25.0dsتا گام فضایی  128128فضایی دٍ تؼذی 
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 .اًذحل ضذ01.0dtُصهاًی 

 

 
)(ایستا  ّوگيهٌحٌی ضذت  :1ضکل  sI  تش حسة پاساهتش دهص

   .پاساهتشّا ػثاستٌذ اص: هقادیش سسن ضذُ است

1.0,6.1,1,2  B  ٍ3s.  

 

 کلیذزًی سَلیتَى کبٍاک تپٌذُ

تشای كليذصًی سَليتَى كاٍاک تپٌذُ اص سٍش تضسیق     

دس ُ است. ّوذٍس دس فشكاًس كاٍاک استفادُ ضذًيوِ

كليذصًی ًيوِ ّوذٍس، یک هيذاى تکشًگ كِ دس تطذیذ 

یا ًضدیک تطذیذ تا كاٍاک است دس كاٍاک تاتص ضذُ 

 است. ایي تاتص تا اضافِ كشدى هيذاى صیش

(2) 
22

0
2

00 2/])()([

0),(
wyyxxi

inj eeFyxF



 

اصی ضذُ است كِ س( ضثيa-1ِدس هؼادلِ ) injtتِ هذت 

ًطاًگش ایي است كِ پشتَ ًَیسٌذُ تا تَصیغ ضذت گاٍسی 

، تِ ًقغِ 0، ٍ فاص ،w، پٌْای ،0Fتا داهٌِ ،

،),( 00 yx، دس هذت صهاى ،injt .ضثيِ، تاتص ضذُ است-

هحذٍدُ پایذاسی دّذ كِ اصیْای اًجام گشفتِ ًطاى هیس

 دٍ دس سَليتَى كاٍاک تِ ًسثت ًشخ ٍاپاضی حاهليي تاس

)جارب) هحيظ تْشُ ٍ 12 /bbr  .ٍاتستگی صیادی داسد 

هقادیش تِ اصای 4.3دّذ كِ تشای ًتایج ها ًطاى هی

98.088.0  r تپٌذُ خَاّين تَى كاٍاک سَلي

تَاًستين تِ  4.3  ٍ97.0rداضت. ها تا اًتخاب 

،  100injt، صهاى تضسیق  5injFاصای داهٌِ تضسیق 

00فاص    2ٍ پٌْای تضسیقw يتَى یک سَل

كاٍاک تپٌذُ دس هشكض صفحِ ػشضی كاٍاک سٍضي كٌين. 

دیٌاهيک ضذت هيذاى الکتشیکی) ،(2ضکل )
2

FI  ،)

( ٍ جوؼيت حاهليي Dجوؼيت حاهليي دس هحيظ فؼال)

)0,0(دس ًقغِ سا ( dدس هحيظ تْشُ ) 00  yx دس 

 هحل ضکل گيشی سَليتَى كاٍک تپٌذُ ًطاى دادُ است.

 

 
دیٌاهيک ضذت هيذاى الکتشیکی تية اص تالا تِ پایيي، تِ تش( 2ضکل

(I( ُحوؼيت حاهليي دس هحيظ تْش ،)D جوؼيت حاهليي دس ٍ )

س فشایٌذ ًَضتي سَليتَى كاٍاک د (d) هحيظ جارب اضثاع پزیش

ٍاحذ صهاًی،  211ٍ  111دٍ خظ ػوَدی دس ًقاط  سسن ضذُ است.

 دّذ.سا ًطاى هی گاٍس ضکل تاصُ صهاًی تضسیق تاسیکِ ًَیسٌذُ

 

دس فشآیٌذ ًَضتي سَليتَى كاٍاک تپٌذُ، اتتذا سيستن     

ضذت دس ضاخِ پایيٌی هٌحٌی دٍپایایی دس حالت 

قشاس داسد، سپس تِ هذت  دتخَدیًاضی اص گسيل خًََیض

ٍاحذ صهاًی تاسیکِ ًَیسٌذُ تِ هشكض صفحِ  111صهاى 

یک  ،اتوام تضسیق اصػشضی كاٍاک تضسیق ضذُ است. تؼذ 

 1111قلِ ضذت دس هحل تضسیق ایجاد ضذُ كِ تا حذٍد 

 داهٌِ قلٍِاحذ صهاًی ایي قلِ ضذت ضوي ًَساى، هقذاس 
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ٍاحذ صهاًی  1111اص  دّذ تا ایٌکِخَد سا ًيض افضایص هی

ٍاحذ  125تِ تؼذ ها ضاّذ یک قلِ ًَساًی تا پشیَد حذٍد 

صهاًی ّستين، كِ ایي یک سَليتَى كاٍاک تپٌذُ است كِ 

 دس داخل كاٍاک ضکل گشفتِ است.

 

 
( تِ تشتية اص تالا تِ پایيي، دیٌاهيک ضذت هيذاى الکتشیکی 3ضکل

(Iحوؼيت حاهليي دس ،) ( ُهحيظ تْشD جوؼيت حاهليي دس ٍ )

سَليتَى كاٍاک  پاک كشدى( دس فشایٌذ dهحيظ جارب اضثاع پزیش )

ٍاحذ  1111ٍ  1111دٍ خظ ػوَدی دس ًقاط  سسن ضذُ است.تپٌذُ 

 دّذ.صهاًی، تاصُ صهاًی تضسیق تاسیکِ پاک كٌٌذُ سا ًطاى هی

 

ٌيي، ها تَاًستين سَليتَى كاٍاک تپٌذُ دس هشكض ّوچ    

صفحِ ػشضی سا تا تضسیق یک تاسیکِ پاک كٌٌذُ تا 

، صهاى تضسیق  10injFهطخصات داهٌِ تضسیق 

10injt  2ٍ پٌْای تضسیقw  خاهَش كٌين. ضکل

( دیٌاهيک ضذت هيذاى الکتشیکی)3)
2

FI  ،)

( ٍ جوؼيت حاهليي D)تْشُ جوؼيت حاهليي دس هحيظ 

دس ًقغِ سا ( d) جارب اضثاع پزیشدس هحيظ 

)0,0( 00  yx  دس فشآیٌذ پاک كشدى سَليتَى

ام جاً پٌذُ ًطاى دادُ است. دس ضثيِ ساصیْایكاٍک ت

تيي  ِ، تاسیکِ پاک كٌٌذُ گاٍسی دس تاصُ صهاًی هاگشفت

ٍاحذ صهاًی تِ هحل سَليتَى كاٍاک  1111تا  1111

 تپٌذُ تضسیق ضذُ ٍ سَليتَى تِ سشػت پا ک ضذُ است.

 

 گیری ًتیجِ -3

اهکاى ًَضتي ٍ پاک كشدى سَليتَى كاٍاک تپٌذُ تا 

ّای اًتخاب هٌاسة پاساهتشّای سيستن ٍ تضسیق تاسیکِ

ی تا هقادیش پاساهتشّای هٌاسة دس ليضس ًَسی گاٍس

 سَليتَى كاٍاک ًطاى دادُ ضذ.
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